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Letak geologis Indonesia yang berada pada pertemuan 3 lempeng bumi menjadikan 
Indonesia sebagai daerah yang rawan terjadinya gempa.  Gempa bumi yang terjadi 
menyebabkan kerusakan pada bangunan terutama bangunan rumah tinggal (non-engineering 
structure) dan sering kali memakan korban jiwa akibat tertimpa runtuhan bangunan rumah 
tinggal yang menggunakan dinding pasangan batu merah.  Pada konstruksi pasangan batu bata 
merah yang menyatu dengan struktur (confined masonry) menjadikan dinding sebagai elemen 
struktur dinding geser saat terjadinya gempa.  Terlebih lagi kota yang memiliki banyak 
penduduk seperti Kota Malang merupakan objek yang dominan terhadap runtuhnya rumah 
tinggal dengan pasangan batu bata merah.  Konstruksi bangunan rumah tinggal di Kota Malang 
yang menggunakan bata merah tidak terlepas dari material yang ada di sekitar.  Sifat 
karakterisitik material  yang berbeda-beda juga memberikan kapasitas dan dampak akibat 
gempa yang berbeda-beda juga. Material bata merah yang digunakan menjadi batas utama 
keruntuhan dinding pada bangunan rumah tinggal.  Dalam penelitian ini dapat diambil nilai 
tegangan geser dinding rumah satu lantai akibat gempa di Kota Malang. 
Bangunan rumah tinggal satu lantai dengan pasangan batu bata merah asal Kota 
Tulungagung dianalisis menggunakan data spektrum respons gempa yang diperoleh dari pusat 
penelitian dan pengembangan permukiman Indonesia tahun 2011.  Gaya gempa yang 
digunakan 100% arah X dan 100% arah Y untuk mendapatkan tegangan geser.  Tidak 
bertemunya titik pusat massa dan titik pusat kekakuan menyebabkan muncul adanya momen 
torsi yang memberikan gaya lebih besar dibanding gaya akibat gempa murni. 
Pada penelitian terdahulu, tegangan geser rata-rata yang dapat ditahan pasangan dinding 
batu bata merah sebesar 1,69 kg/cm2.  Pada penelitian ini tegangan geser terbesar yang didapat 
akibat gempa di Kota Malang sebesar 1,529 kg/cm2,  90,47% dari maksimum tegangan batas 
hingga mencapai keruntuhan. 
Kata Kunci:  gempa, pasangan  batu bata merah, rumah, tegangan geser, eksentrisitas 
ABSTRACT 
The geological location of Indonesia which is at the meeting of 3 plates of the earth makes 
Indonesia as an area prone to earthquakes.  The earthquakes cause damage to the  buildings, 
especially residential buildings (non-engineering structure) and oftentimes take  many victims  
due to crashing ruins from clay brick walls.  On confined masonry buildings ,walls become 
elements of shear wall structures during the earthquake. Moreover, the city that has many 
residents such as Malang is the dominant object against the collapse of the clay brick house.  
Construction of clay brick masonry wall in Malang City  can not be separated from the clay 
brick around.  The different characteristic of the materials also give the difference seismic 
capacities and impacts as well. Clay brick is the main boundary of the collapse of walls . In 
this research, the researcher get the shear stress value of one-storey house clay brick masonry 
wall in Malang city. 
The wall of the Residential building with clay brick from Tulungagung is analyzed using 
response spectrum data from Research and Development Center of Indonesia Settlement in 
2011.  The earthquake force use 100% X and 100% Y direction to get the shear stress.  The 
center point of the mass and the center of the stiffness that is not meeting each other, cause 
torque moment which is provides a greater force than the pure force from earthquake.  
In the previous research, the average shear stress that the clay brick wall can hold is 1.69 
kg / cm2.  In this research, the largest shear stress as a result of the earthquake in Malang City 
amounted to 1,529 kg/cm2,  90,47% of the maximum stress limit to reach the collapse. 
Keyword:  earthquake, clay brick, residential, shear stress, eccentricity   
 
PENDAHULUAN 
 Tempat tinggal merupakan salah satu 
dari kebutuhan primer manusia, sehingga 
kemampuan rumah perlu dikaji demi 
kelancaran kegiatan dan kenyamanan 
masyarakat. Indonesia adalah salah satu 
negara yang letaknya dekat dengan 
pertemuan lempeng besar bumi, hal ini 
menyebabkan gempa sering terasa dan 
berimbas pada bangunan.  Mayoritas 
bangunan yang rusak akibat gempa adalah 
rumah, sedangkan gedung–gedung tinggi 
relatif mampu bertahan karena kemampuan 
gedung sudah diperhitungkan dengan 
matang. 
 Dinding rumah menjadi komponen 
yang pertama kali terpengaruh bila terjadi 
kerusakan saat gempa terjadi (Wisnumurti 
dkk, 2011), dengan adanya inovasi bentuk 
rumah, pengaruh kepada kapasitas dinding 
akan berubah.  Ketentuan-ketentuan yang 
digunakan selama ini juga tidak menentu, 
gempa yang mungkin terjadi juga tidak 
dapat diprediksi secara tepat kekuatannya.  
Sehingga perlu dilakukan analisis dinamik 
mengenai dinding rumah tinggal dua lantai 
terhadap gempa Kota Malang. Dengan 
demikian dapat diketahui tegangan geser 
yang terjadi pada setiap dinding yang 
kemudian dapat diambil langkah 
berikutnya 
TINJAUAN PUSTAKA 
Suatu rumah secara keseluruhan 
disebut telah runtuh ketika dinding rumah 
tersebut telah mengalami keruntuhan.  
Kualitas material utama yang digunakan 
untuk membuat dinding, dalam hal ini 
adalah batu bata merah di Kota Malang, 
memiliki kualitas yang beraneka ragam dan 
berbeda dari acuan yang digunakan sebagai 
standar (Wisnumurti dkk, 2011). 
 Kapasitas dinding pasangan batu 
merah berkaitan erat dengan respon gempa 
pada suatu rumah, kekuatan dinding 
sebagai struktur penahan gaya gempa yang 
utama dapat dijadikan acuan untuk 
performa sebuah rumah.  Analisis elastis 
dalam perhitungan struktur digunakan agar 
hasil respon struktur diketahui tetap dalam 
keadaan yang linier. Analisis dinamik 
sederhana dengan model Multiple Degree 
of Freedom (MDOF) digunakan untuk 
mencari nilai dari periode hingga gaya 
gempa tiap lantai. 
 Struktur bangunan pasangan batu 
bata terkekang (confined masonry building), 
secara garis besar terdiri dari dinding 
pasangan bata dan perkuatan horisontal dan 
vertikal dari beton bertulang yang dibangun 
di keempat sisi dindingnya. Elemen ini 
mencegah dinding retak ketika gempa 
terjadi, juga menjaga keutuhan bangunan 
ketika gempa yang besar terjadi (EERI & 
IAAE, 2011). 
 Modulus geser adalah perbandingan 
tegangan dan regangan arah sumbu 
diagonal suatu bahan, sedang tegangan 
geser adalah gaya geser yang diterima oleh 
suatu luasan penampang. Winumurti dkk 
(2013) meneliti tentang modulus dan 
tegangan geser pada pasangan dinding batu 
bata merah di berbagai daerah di Jawa 
Timur dengan model prisma dengan hasil 
penelitian dapat dilihat pada tabel 1. 
 Menurut Federal Emergency 
Management Agency (FEMA) 356, 
penggunaan bahan-bahan dalam bangunan 
struktur batu bata seharusnya dianggap 
menjadi bahan homogen. Untuk 
perhitungan dalam kondisi linear, kekakuan 
dari dinding struktur batu bata tidak 
terkekang seharusnya dianggap berbanding 
lurus dan proporsional dengan bentuk 
geometri dari dinding dalam keadaan utuh, 
tidak ada retak. Pembagian beban lantai 
dalam satu lantai seharusnya 
didistribusikan sesuai dengan proporsi dari 
kekakuan setiap dinding. 
 Tes laboratorium dari dinding geser 
menunjukan bahwa perilaku dinding untuk 
bangunan tingkat rendah dapat 
dipresentasikan dengan prinsip mekanik 
dari homogensi material. Kekakuan lateral 
dalam bidang dari dinding terkekang dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan 
(1). 
 
Tabel 1 Modulus dan tegangan geser dari 
berbagai daerah 
Nomor 
Asal Bata 
Merah 
Modulus 
Geser 
(Kg/cm2) 
Tegangan 
Geser 
(Kg/cm2) 
1 
Pakis, 
Malang 
258,62 - 
2 Mojokerto 519,55 1,45 
3 Kediri 123,65 4,03 
4 Tulungagung 753,23 1,69 
 
𝑘 =
1
ℎ𝑒𝑓𝑓
3
12𝐸𝑚𝐼𝑔
+
ℎ𝑒𝑓𝑓
𝐴𝑣𝐺𝑚
         (1) 
dengan: 
heff = Tinggi Dinding 
Av = Luas Geser 
Ig = Momen Inersia dari dinding sebelum 
mengalami retak 
Em = Modulus Elastisitas Batu Bata 
Gm = Modulus Geser Batu Bata 
 
 Gempa bumi adalah hasil dari 
pelepasan energi secara tiba–tiba di 
lempeng bumi yang menghasilkan 
gelombang gempa. Gerakan tanah terjadi 
akibat getaran seismic meliputi percepatan, 
kecepatan, dan peralihan.  Kombinasi dari 
ketiganya menimbulkan gaya dan 
perpindahan.  Hal tersebut lah yang 
membatasi kuat tidaknya suatu struktur. 
Analisis seismik adalah analisis beban 
dinamis terhadap struktur bangunan dimana 
beban berubah-ubah sebagai fungsi waktu.  
Perubahan beban yang cepat menimbulkan 
gerakan perpindahan yang cepat pula pada 
konstruksi. Gerakan tersebut ditahan oleh 
gaya elastis pada bangunan. 
 Analisis ragam spektrum respons 
pada suatu struktur adalah pemodelan 
matematika struktur diberlakukan suatu 
spektrum respons gempa rencana guna 
menentukan respons struktur terhadap 
gempa rencana tersebut melalui respons 
masing-masing ragamnya. Spektrum 
respons gempa di Indonesia berbeda-beda 
di setiap daerah.  Dalam websitenya yaitu 
http://puskim.pu.go.id/, Puskim PU 
mengatur spektrum respons gempa di setiap 
daerah. 
 Dalam Paz (1990), bangunan 
dimodelkan secara matematis dengan 
kekakuan bangunan seperti pegas dan masa 
bangunan setiap lantainya seperti balok 
yang dapat bergerak. Analisis rumah dua 
lantai dimodelkan dengan dua derajat 
kebebasan tanpa redaman. Dengan asumsi 
bahwa setiap masa lantai bangunan 
dikumpulkan di satu titik. Permodelan 
matematis dapat dilihat pada gambar 1 
dengan persamaan (2). 
 
Gambar 1 Model matematis 
𝑓(𝑡)1, 𝑥1 
𝑚1 
𝑘1 
𝑚1 
  
𝑚1?̈?1 + 𝑘1𝑥1 = 𝑓(𝑡)1 ………………(2) 
Persamaan gerak getaran bebas SDOF 
tak teredam : 
𝑚1?̈?1 + 𝑘1𝑥1 = 0……………………….(3) 
 
Frekuensi natural struktur : 
𝜔𝑛 =  √
𝑘
𝑚
 ………………………………(4) 
Periode natural struktur : 
𝑇𝑛𝑦 =  
2𝜋
𝜔𝑛
 ……………………………….(5) 
dengan: 
𝑚 = masa 
?̈? = percepatan 
𝑘 = kekakuan 
𝑥 = perpindahan 
 
Pada SNI 1726-2012, gaya gempa 
dasar akibat gempa didapatkan dari 
persamaan 6.  Gaya gempa didistribusikan 
pada dinding dengan faktor distribusi 
vertikal pada persamaan 7 sehingga gaya 
geser didapatkan menggunakan 
persamaan 8. 
 
V = Cs1 W………………………………(6) 
𝐶𝑣 =  
𝑤 ℎ
𝑘
∑ 𝑤1 ℎ1
𝑘𝑛
1
……………………...…...(7) 
F = Cv V………………………………..(8) 
METODE PENELITIAN 
 Rumah satu lantai yang digunakan 
dalam penelitian ini menggunakan konsep 
dinding sebagai pemikul beban (confined 
masonry building). Denah rumah yang 
digunakan merupakan denah modifikasi 
dari denah rumah yang akan dibangun di 
Jalan raya Ampeldento seperti pada 
gambar 2. Tinggi dinding pasangan bata 
merah pada bangunan 3 meter.  Penamaan 
panel dinding dapat dilihat pada gambar 3 
 
 
 
Gambar 2 Denah rumah 
 
 
Gambar 3  Penamaan panel dinding 
 Dalam penelitian ini, dinding bata 
merah yang digunakan mengacu pada 
penelitian Wisnumurti dkk (2013 dan 2011).  
Batu bata merah yang digunakan dalam 
penelitian ini berasal dari Tulungagung, 
dengan ukuruan 22,65 x 10,39 x 4,31 cm (p 
x l x t). Pembebanan yang digunakan dalam 
penelitian ini mengacu pada SNI 1726-
2012, berat material mengacu pada 
Peraturan Pembebanan Indonesia untuk 
Gedung (PPIUG 1983). Kombinasi 
pembebanan untuk metoda ultimit yang di 
pakai menurut SNI 1726-2012 dengan nilai 
terbesar 1,2D+1,6L. Beban gempa rencana 
menggunakan respon spektrum 
berdasarkan puskim pu dengan PGA = 
0,397 g dengan probabilitas keruntuhan 1% 
dalam 50 tahun pada letak koordinat bujur: 
-7.9623053 , lintang : 112.6959619.  Beban 
Gempa didistribusikan 100% ke arah x dan 
ke arah y. Diagram alir penelitian dapat 
dilihat pada gambar 3. 
 
 
Gambar 4 Diagram alir penelitian 
HASIL PENELITIAN 
 Perhitungan berat lantai pada struktur 
rumah satu lantai didapatkan sebesar 
32405kg.  
 Kekakuan dinding untuk satu lantai 
didapatkan dari menjumlahkan semua 
kekakuan dinding pada lantai tersebut.  
Dalam menghitung kekakuan dinding pada 
satu arah digunakan persamaan (1) dengan 
modulus elastisitas batu bata Em sebesar 
2206,89 kg/cm2 dan modulus geser Gm 
sebesar 856,05 kg/cm2. Didapatkan 
kekakuan total lantai 1 terhadap sumbu y 
sebesar 12898,8 kg/cm dan terhadap sumbu 
x sebesar 26221,4 kg/cm.  
 Dengan memperhitungkan gravitasi 
sebesar 9,81 m/s2, beban lantai satu sebesar 
32045 kg sama dengan 𝑚1  = 33,033 
kgs2/cm. 
Pada gempa searah sumbu x, frekuensi 
 natural ωny dengan persamaan 4 
didapatkan sebesar 19,76 rad/detik dan 
periode natural struktur 𝑇𝑛𝑦  dengan 
persamaan 5 didapatkan sebesar  0,159 
detik.  Koefisien respon seismik dari data 
Puskim PU dengan faktor modifikasi 
respon R=1,5 untuk pasangan batu bata 
merah polos dan faktor keutamaan gempa 
untuk perumahan I=1 didapatkan Cs = 
368,856 cm/s2.  Gaya gempa dasar 
didapatkan dengan persamaan 6 sebesar 
12184,28 kg dan dengan persamaan 7 dan 
8 gaya gempa vertikal pada rumah satu 
lantai didapatkan sebesar 12184,64 kg sama 
besar pada masing-masing arah yaitu 
sumbu x dan y. Gaya gempa yang terjadi 
disalurkan ke masing-masing dinding 
sesuai arah berdasarkan kekakuan dinding, 
dapat dilihat pada tabel 2 dan tabel 3. 
 
Tabel 2 Gaya dinding searah sumbu x 
Dinding 
ky 𝒌
𝒌𝒆
x 100% 
Fy 
kg/cm Kg 
A 193.027 1.496% 182.34 
B 532.01 4.124% 502.54 
C 270.44 2.097% 255.45 
D 6151.2 47.688% 5810.5 
E 1503.6 11.657% 1420.3 
F 1503.6 11.657% 1420.3 
G 117.33 0.910% 110.83 
H 2627.7 20.371% 2482.1 
Jumlah   100% 12184 
 
Tabel 3 Gaya dinding arah Y 
Dinding kx 𝒌
𝒌𝒆
x 100% Fx 
kg/cm Kg 
A' 735.07 3% 341.57 
B' 6256.6 24% 2907.3 
C' 2719.6 10% 1263.7 
D' 6256.6 24% 2907.3 
E' 1453.4 6% 675.35 
F' 1442.2 6% 670.16 
G' 147.37 1% 68.48 
H' 1592.7 6% 740.10 
I' 5617.8 21% 2610.42 
Jumlah   100% 12184 
 
 Titik pusat berat struktur didapatkan 
dengan menentukan sumbu acuan (0,0), 
kemudian menentukan jarak setiap dinding 
ke titik acuan dan mengali setiap jarak 
dengan berat dinding tersebut dan membagi 
dengan keseluruhan berat. Cara yang sama 
didapatkan untuk mendapatkan pusat 
kekakuan. 
. 
 Mencari titik berat lantai dengan: 
Xcm = 
∑ Jarak titik pusat X x Berat
∑ Berat dinding
  = 344,35 cm  
Ycm = 
∑ Jarak titik pusat Y x Berat
∑ Berat dinding
 = 339,92 cm 
 Mencari titik kekakuan lantai dengan: 
 
X = 
∑ Jarak titik pusat X x Kekakuan X
∑ Kekakuan X
 = 423,58 cm 
Y = 
∑ Jarak titik pusat Y x Kekakuan Y
∑ Kekakuan Y
 = 289,46 cm 
 Eksentrisitas yang timbul yaitu jarak 
horisontal, x = -79.23 cm dan vertikal, y = 
50.46 cm. Akibat eksentrisitas, dengan 
gaya gempa sebesar 12283.64 kg, momen 
torsi yang ditimbulkan terhadap sumbu x 
sebesar 614801 kgcm dan terhadap sumbu 
y sebesar 965387 kgcm. 
 Tegangan geser yang diterima oleh 
dinding merupakan gabungan dari gaya 
gempa murni (F) yang didapat seperti pada 
tabel 2 dan 3 dan gaya momen yang 
muncul akibat eksentrisitas (PM).  Momen 
torsi yang timbul pada struktur di 
distribusikan ke setiap dinding dengan 
jarak dari setiap dinding ke titik kekakuan 
lantai.  Gaya akibat adanya momen torsi 
ditampakkan pada tabel 4. 
 Tabel 5 menunjukkan gabungan gaya 
akibat gempa murni dan gaya akibat 
momen torsi struktur pada masing-masing 
dinding. 
 
Tabel 4 Distribusi Gaya dinding 
Dinding y (cm) 
k 
(kg/cm) 
 
A -284 193 -60 
B -284 532 -164 
C -234 270 -69 
D 66 6151 441 
E 166 1504 271 
F 316 1504 516 
G 316 117 40 
H 316 2628 902 
 
Tabel 5 Gaya total masing-masing dinding 
Dinding 
  
A 123 
B 338 
C 187 
D 6252 
E 1691 
F 1937 
G 151 
H 3384 
A' 244 
B' 1986 
C' 1269 
D' 3626 
E' 461 
F' 458 
G' 55 
H' 743 
I' 3256 
 
𝐹𝑚 =  
𝑀𝑦 .  𝑦 .  𝑘
∑(𝑘 𝑥 𝑦2)
 
(Kg) 
𝐹 + 𝐹𝑚 
(kg) 
 Setelah gaya total diketahui untuk 
setiap dinding, berikutnya adalah mencari 
tegangan di setiap dinding dengan: 
𝜏 = 
(𝐹+𝐹𝑀)
𝑏 𝑥 ℎ
 
 Tabel 6 berisi tentang perhitungan 
tengangan geser pada setiap dinding 
 
Tabel 6 Tegangan geser dinding 
 
Dinding 
 b 
(cm) 
h 
(cm) 
𝜏 
(kg/cm2) 
A 123 11 62 0.18 
B 338 11 90 0.34 
C 187 11 70 0.24 
D 6252 11 282 2.02 
E 1691 11 137 1.12 
F 1937 11 137 1.29 
G 151 11 52 0.26 
H 3384 11 177 1.74 
A' 246 11 102 0.22 
B' 1915 11 285 0.61 
C' 1235 11 180 0.62 
D' 3540 11 285 1.13 
E' 445 11 135 0.30 
F' 442 11 135 0.30 
G' 53 11 55 0.09 
H' 723 11 132 0.50 
I' 3179 11 235 1.23 
 
 Berdasarkan hasil perhitungan yang 
telah didapatkan, maka dapat dilihat pada 
gambar 5 bahwa nilai tegangan terbesar 
yaitu pada dinding D dengan nilai sebesar 
2.02 kg/cm2. 
 
 
Gambar 6 Grafik tegangan dinding 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil analisis dan 
pembahasan pada penelitian ini, maka 
didapatkan kesimpulan: 
1. Dinding D pada rumah satu lantai yang 
akan dibangun Jalan Ampeldento 
memiliki tegangan geser terbesar 
dengan nilai 2,02 kg/cm2. Dengan gaya 
gempa murni sebesar 5810 kg dan gaya 
akibat eksentrisitas 441 kg.   
2. Berdasarkan penelitian terdahulu, 
tegangan geser dinding pasangan batu 
bata merah yang berasal dari 
tulungagung mempunyai rata-rata 
keruntuhan 1,69 kg/cm2. Dampak 
dinding D dengan tegangan geser 
sebesar 2,02 kg/cm2, lebih besar 
19,53% dari maksimum tegangan batas 
hingga mencapai keruntuhan dan pada 
dinding H dengan tegangan geser 1,74 
kg/cm2, lebih besar 2,96%. Dapat 
dikatakan saat terjadi gempa, dinding D 
dan dinding H terjadi keruntuhan pada 
pasangan batanya serta menjadikan 
dinding teresebut sebagai pemicu 
keruntuhan struktur pada rumah satu 
lantai akan dibangun di Jalan 
Ampeldento. 
Saran 
Setelah seluruh proses dalam 
penelitian ini, penulis memberikan saran 
yang dapat dipertimbangkan untuk 
penelitian berikutnya agar hasil yang 
didapat lebih sesuai terhadap keadaan 
𝐹 + 𝐹𝑚 
(kg) 
aslinya dan kekurangan yang ada dapat 
diperbaiki, antara lain : 
1. Asumsi material dalam penelitian ini 
adalah homogen isotropis, mengingat 
sifat material pasangan batu bata merah 
yang tidak selalu sama dalam menahan 
gaya dari berbagai arah.   
2. Denah yang digunakan lebih tidak 
beraturan mengingat pada desain yang 
artistik lebih banyak direalisasikan.  
Stuktur rumah akan memiliki 
eksentrisitas yang lebih besar sehingga 
perlu ditindak lanjut kemampuan rumah 
menahan torsi akibat eksentrisitas. 
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